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platz aufsuchte, angetroffen — und zwar beide vielfach
1. ¢. erschienen, dafitr mit sprechen, dass zwei selbststindige
Arten vorliegen.

Altenburg (S.-Alt.), August 1884.

Krause, Amtsrichter.

Kleinere Mittheilungen.

Die bisherigen wissenschaftlichen Errungenschaften beziiglich
der bei den Insecten vorkommenden Farben und Farbstoffe
hat C. Fr. W. Krukenberg im 3. Hefte seiner vergleichend
physielogischen Vertriige ,,Grundziige einer vergleichenden Physielogie
der Farbstoffe und der Farben®, Heidelberg, 1884, 102 Seiten,
verflochten in die Schilderung der bei den Pflanzen und den Thieren
iiberhaupt sich findenden behandelt, kritisch beleuchtet und mit
neuen Thatsachen und Anschaunngen bereichert.

Den Féarbungen der Insecten liegen entweder Farbstoff-
korper zu Grunde, durch welehe simmtliche schwarze und braune,
die rothen, orangenen und gelben Farbentone in der Melnrzahl der
Falle hervorgerufen werden, die chemischen Absorptions-
farben, — eder die Fiarbungen sind Structurfarben und zwar
bald ebjective, d. h. unabhiingig von der Lage des Auges oder
der auffallenden Lichtstrahlen, bald subjective, d. h. unter beiden
bezeichneten Verhiltnissen wechselnd. Sehen wir ab von den Fluo-
rescenz- und Phosphorescenz-Erscheinungen, so verdanken dic Insecten
gerade ihre brillantesten Oberflichen-Firbungen keineswegs der An-
wesenheit besonderer, vermoge ihrer chemischen Natar farbiger
Stoffe, sondern ganz spezifischen Structurverhiiltnissen, Faserung,
Streifung, eingeschlossenen Luftriumen u. dergl., weshalb diese
Farben auch durch rein mechanische Eingriffe, z. B. durch Quetschen,
Himmern, Pulverisiren veriindert oder ginzlich anfgehoben werden,
chemischen Agentien gegeniiber, soweit die Structurverhiiltnisse durch
sie keine Abiinderung erfahren, dagegen hartniickig widerstehen.

Als objective Structnrfarben dirfen vielleicht die kreidigen
undurchsichtigen Stellen in der Haut vicler Raupen aufgefasst werden,
iiber deren Zustandekommen bestimmtes indessen noch nicht fest-
steht; sie werden aber nicht, wic Leydig glaubte, dureh Gnanin-
einlagerungen hervorgerufen, wie solche in den Epidermiszellen bei
kaltbliitigen Wirbelthieren nicht allein die Schauseite als schwankende
Grundlage ciner Theorie der schiitzenden Ahnlichkeit, sondern auch,
und vornchmlich bei Fréschen und Schlangen, die untere Korper-
fliche auszeichnen. Als subjective Structurfarben treten uns
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die durch fusserst feine Streifung oder schichtenweises Abwechseln
von diinneren und dickeren Gewebslamellen bedingten prichtigen
Interferenzfarben der Schmetterlingsfligel und der Fliigeldecken
mancher Kifer, wie Cnrculioniden, Hoplia farinosa, entgegen. Der
Silberglanz bei Hydrophiliden, Dyticiden und der Hydrometra wird
dagegen durch mit Luft erfilllte Poren an der Bauchseite hervor-
gerufen. Die Entwicklung der Structurfarben scheint in
erster Linie durch Licht und Temperatur beeinflusst zu werden;
schon Dorfmeister verstand es, bei Buprepia caja das normale
Rothgelb der Hinterfligel durch erhohte Wiirme in Mennigroth,
durch erniedrigte Temperatur in Okergelb nach Belieben umzuwandeln;
der Saisondimorphismus, d. h. die nach den Jahreszeiten wechselnde
Firbungsweise des Netzfalters, Vanessa Levana und Prorsa, des
Polyommatus Polysperchon und Amyntas, der Anthocharis Belia und
Ausonia, der Anth. Belemia und Glauce, eine Erscheinung, welche
bereits Roesel bekannt war, die aber erst Weismann (1875)
niher studirte und zu erkliren versuchte, liefert gewiss die an-
ziehendsten Belege aus dem ganzen Thierreiche zu Gunsten dieser
Auffassang. Die wissenschaftliche Begriindung dieser Verdinderungen
der Structurfarben erfordert jedoch Vorarbeiten, die noch keineswegs
vorliegen: denn es steht von den dusseren physikalischen Einfliissen
auf die nicht chemischen Firbungen der Thiere nur ganz Allgemeines
und nur so viel fest, dass intensives Sonnenlicht mit bedeutender
Wirme verbunden, derart, wie es in den Tropen gefunden wird, die
grosste Fille und Pracht der Farben bedingt und dass andrerseits
die Farben mit der Erhebung iiber die Fliche des Meeres sowohl,
als besonders gegen die Pole zu sich mehr und mehr abschwiichen
oder monotoner sich gestalten. Immerhin mag der Zuchtwahl
auf die Erbfolge der durch Interferenzfarben hervorgerufenen Fir-
bungen der Insecten ein nicht unerheblicher Einfinss zuerkannt
werden, jedoch vermag die Zuchtwahl nicht, wie schon Semper (1880)
dargethan hat, den TFarbstoff, die Pigmente, ein rein indivi-
duelles Stoffwechselproduct, zu schaffen, so dass hier fundamentale
Differenzen vorliegen, welche viel zu wenig von den bisherigen
Naturerklarern beachtet worden sind. Als Farbstoffe treten uns
im Bereiche der Insecten Pigmente aus dreierlei Farbstoffgruppen
entgegen, den Lipochromen, den Uranidinen und den Himo-
globinen.

Am weitesten verbreitet sind unter den Insecten die Lipochrome,
d. h. durch ihre griingelben, gelben, orangenen, rothen Firbungen
ausgezeichnete, chemisch nur aus Koblenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff zusammengesetzte und bei der Verseifung mit siedender Natron-
lange in wisseriger wie alkoholischer Losung unzerstérbare Fett-
farbstoffe. Sie erfahren unter Sauerstoffaufnahme am Lichte so-
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wic weit langsamer im Dunkeln, eine verhiltnissmiissig so rapide
Umsetzung in cholestearinartige Stoffe, dass man selbst aus dusserst
stark gefirbten Geweben meist nnr sehr schwierig grossere Quan-
tititen rein erhalten kann. Die Lipochrome, von denen das Carotin
in der cultivirten Mohiriibe (Dauens carota I.) am genauesten be-
kannt ist und zu denen auch das Chlorophyllgelb gehiort, gehen
zumeist aus fettartigen Substanzen hervor, sind dalier in ihrem
Vorkommen an Fett gebunden und lassen sich leicht in cholestearin-
artige Korper iiberfihren; in anderen Filllen bilden sie sich aber
aus anderen Pigmenten hervor, so z. B. aus dem Cyanokrystallin,
dem krystallisirten, unter dem Panzer in der Matrix unseres Fluss-
krebses abgelagerten blauen Farbstoff, der durch die geringfiigigsten
Kingriffte in ein Lipoehrom umgesetzt wird. Gelbe nund rothe lym-
phatische Fliissigkeiten der Insecten, zahlreiche ihrer Secrete, ihre
gelben, griinen, orangenen oder rothen Hauttheile schulden ihre
Firbungen meistens gelosten, kornig oder diffus abgelagerten Lipo-
chromen. Der Lipochromgruppe angehdrig sind die rothen bis
gelben Farbstoffe in den Fliigeldecken der Marienkiferchen oder
Coccinellen nnd wahrscheinlich auch die vieler anderen rothgefirbten
Kiifer, wie Elateriden, Purpuricenus Kohleri u. a.; sle konnen in
frischem Zustande durch Alkohol oder Aether extrahirt werden.
In den Spectren der ovange bis voth gefirbten alkoholischen Aus-
ziige von Chrysomela pepuli vermochte Krunkenberg von Lipo-
chrombiindern zwar nichts zu entdecken, doch nahmen bei lingerer
Aufbewahrung der eingetrockneten Gewebe die Pigmente einen lipo-
chromoiden Charakter an. Als ein riithselbafter Eigenerwerb nur
weniger Insectenformen ans den Gruppen der Scharlach- oder Schild-
liuse (Cocciden) und der Pflanzenliuse (Aphiden) fillt ein scharf
charakterisirtes Stoffwechselproduct, die Carminséure, in die Augen,
deren chemische Constitutionsformel freilich noch keineswegs end-
giiltig festgestellt werden konnte. Von dieser Sidure enthalten die
getrockneten Weibchen von Coccus cacti nieht weniger als 26—50"/,
ein in der thierischen Organisation itberhaupt wohl einzig dastehender
Fall von Aufspeicherung eines so betriichtlichen Quantums der ge-
saminten thierischen Trockensubstanz in Gestalt eines Farbstoffes.
Moglich, dass die Carminsiiure fiir ibre Triiger ecinen Reservestoff
nach Art des Glykogens oder der Glykese bildet, denn beim Kochen
in verdiinnten Sduren zerfillt sic in einen unvergdhrbaren, optisch
nactiven, Zucker (Cs Hyo Os) und in Carminroth. Sic wurde ansser
bei Cocens caeti noch bei Coceus ilieis und Porphyrophora polonica
nachgewiesen. Die frele Siure krystallisirt, lost sich in Alkohol
und Wasser, schwer in Aether und liefert meist roth gefirbte Salze.
Alle dnrch Siuren aus dem Carmin entstehenden Derivate haben
saure Eigenschaften. Dureh koehende Salpetersiinre entsteht daraus
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die in grossen silberglinzenden Platten krystallisirende Nitro-
coccussiure, welche mit Wasser auf 1809C. erhitzt sich in Kohlen-
siure und Trinitrokresol spaltet. Erhitzen mit concentrirter Schwefel-
siiure verwandelt die Carminsiiure unter Entwicklung von Koblen-
simre und von schwefliger Siaure in Ruficoccin, schmelzendes Kali
endlich in gelbes Coceinin. Nach Sorby finde das Carmin sich
auch bei den Aphiden der Rinde der Apfelbiume [das ist wobl die
Blutlaus. D. Red.]; doch bezeichnet nach Krukenberg Sorby’s
Aphidein, das als Saunerstoffiibertriiger eine dem Himoglobin anderer
Thiere &dhnliche respiratorische Bedeutung haben soll, zweifellos ein
Farbstoffgemisch und die von Sorby als dessen Umwandlungspro-
ducte betrachteten Pigmente, das Aphidilutein, Aphidiluteolin und
Aphidirhodein sind zum Theil Lipochrome oder auch wohl nur eine
Carminsiiure, welche in reinem freien Zustande und in alkoholischer
Losung von wiissrigem Carminammoniak spektroskopisch sehr uner-
heblich abweicht, wihrend saure Carminlosungen sehr bald ganz
anders gelagerte Spektralbiinder aufweisen. — Auch kommen
schliesslich Lipochrome neben anderen Farbstoffen accessorisch vor.
Eine vergleichende Untersuchung der Lymphfarbstoffe bei verschie-
denen Kifern, wie Hydrophilus, Dyticus, Oryctes, Melolontha, und
bei Saturnidenpuppen lieferte als Ergebniss, dass sich neben den
Uranidinen (welche hernach zur Sprache kommen) in der lnsecten-
lymphe meistens noch andere Farbstoffe vorfinden, welche fiir die
einzelnen Species eine grosse Constanz besitzen und spektroskopiseh
gut gekennzeichnet sind. So enthilt die briunlichgelbe Lymphe
von Saturnia Pernyi, Callosamia Promethea und Telea Polyphemus
ein nach der Verseifung der ausgesalzenen Seifen durch Aecther leicht,
durch Petrolaether nnvollstindig oder gar nicht entziehbaves chloro-
phanartiges Lipochrom und in der gelbgriinen von Saturnia Pyri
und Platysamia Cecropia neben eben diesem Pigmente noch ein
anderes, dessen Spektrum ein breites Band um D zeigt, das aber
sowohl auf Essigsiure oder Ammoniakzusatz, als anch nach lingerem
Erwiirmen der Lymphe aunf 669C. schwindet. Dasselbe Lipochrom,
welehes sich bei den Puppen in der Lymphe findet, pflegt iibrigens
auch dem Fettkorper sein gelbes oder griinliches Colorit zu verleihen.

Den griinen Insectenfliigeln, deren Farbstoffe z. B. bei
Locusta leicht durch Losungsmittel zersetzbar sind, liegt keine
echte Chlorophyllfirbung zu Grunde; und wenn Mae Munn
eine spektroskopische Aehnlichkeit zwischen dem von den durch-
seheinenden Raupen der Pieris rapae reflectirten Lichte und dem
des echten Chlorophylls becbachtete, so riihrte dieses nieht von
den Pigmenten des Raupenintegumentes, sondern vielmehr lediglich
von noch unverinderten, chlorophyllhaltigen Speisemassen im Darm-
kanale der Raupe her.
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Die Farbstoffgruppe der Uranidine umfasst diejenigen Pig-
mente, welche unter Mitwirkung von Fermenten in briinnliche oder
dunkelviolette, gegen lipochromatische Losungsmittel und Alkalien,
theilweise anch gegen Siuren widerstandsfihige Massen verwandelt
werden. Das Zustandekommen der eigenthiimlichen Melanose,
welehe die Lymphe der meisten Kifer und Schmetterlinge zeigt,
iiber die schon Landois und Graber geschrieben, beruht aus-
schliesslich auf der Anwesenheit eines Uranidines; es ist hier beson-
ders bemerkenswerth, dass bei der Inseetenlymphe die Oxydatien und
somit die melanotische Verfirbung durch eine nur kurze Zeit unter-
haltene Erwirmung anf 55°C. inhibirt wird.

Die Himoglobine endlich sind Eiweissverbindungen, welche
bei Spaltungsvorgingen neben andern Stoffen Eiweisssubstanzen liefern;
bei Wirbelthieren, Wirmern nnd Insecten naehgewiesen, scheinen
sie den FEchinodermen, Coelenteraten uud Protisten, sowie dem
Pflanzenreiche véllig zn fehlen. Von allen anf Himoglobine unter-
snehten Insecten wurden indessen nur die Chironomus-Larven als
himoglobinhaltig befunden. Denn der allen Schulknaben experi-
mentell wohlbekannte rothe Farbstoff im Kopfe der Stubenfliege ist
nicht, wie Mac Munn annahm, Himoglobin, aueh kein Lipochrom,
sondern hat nach Krukenberg seinen chemischen Kigenschaften
nach die grosste Aehnlichkeit mit dem Stéibehenpurpur der Cepha-
lopeden (Sepiola Rondeletil); dieser lost sich in Ammoniak, wird
durch verdiinnte Siinren, Kupfervitriol und Bleiacetatlésungen zer-
stort, erweist sich aber in Kochsalzlosungen sehr verschiedener
Concentration, in Losungen von Natrinmsulfat und Natriwmphosphat
sowie in Benzol als haltbar. — —

Wiirde aber auch die Kenntniss der chemischen Natur
der Farbstoffe sich noch so reich und der Vollkemmenheit nahe
gestalten, so wire doch damit allein fiiv den Biologen nicht viel
erreicht; denn diese Kenntniss ist nur eine unbedingte Vorstufe,
um iberhanpt an die Losung der Rithsel der thierischen Iirbungen
herantreten zn konnen; ihrer chemischen Natnr nach unbekannte
Firbungen giebt es aber selbst im engeren Bereiche der Insecten
noch gar viele und einer wissenschaftlichen Untersnclnng sehr
wiirdige. Vorausgesetzt, diese wiiren simmtlich geniigend bekannt,
so wiirde, um zn einer wissenschaftlichen Chromatolegie zn gelangen,
zuniichst zn erforschen sein, weshalh gerade gewisse und nicht an-
dere Organtheile gefirbt erscheinen und auf welchem Wege der
Farbsteff an die betreffenden Plitze gelangt oder ob er erst an Ort
und Stelle gebildet wird; die Farbstoffchemie wiirde sich zu einer
Erforschung der natiirlichen Férbungsnrsachen entwickeln miissen.
Bisher hat man sich damit begniigt, eine bestimmte Firbung als in
causalem Zusammenhange mit einem bestimmten Nahrungsmittel
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stehend sich vorzustellen, woher es kommt, dass fast alle, der Ent-
stehung thierischer Pigmente zugewandten Nachforschungen einen
mehr oder weniger generalisirenden Charakter tragen. Fiir die In-
secten liegen diesbeziiglich nur sebr vage Angaben vor und sind
auf die Formen beschrinkt, deren Jugendzustinde sich von Vege-
tabilien ernéihren. So heisst es, dass die Raupe der Elloparia fasci-
aria auf Fichten gran, auf Kiefern braun auftritt; dass die Raupe
von Xylomiges conspicillaris entsprechend der Verfirbung des Ginsters
die Farbe wechselt nnd, so lange dieser jung ist, griin auftritt, wenn
die gelben Blitter kommen, auch in gelbem Kostiim erscheint und
dieses Gewand noch einmal mit einem graubraunen vertauscht, wenn
sie ausgewachsen zwischen diirrem Laube sich bewegt; dass die po-
lyphage Raupe der Eupithecia absinthiata auf der gelbblithenden
Senecio Jacobaea gelb, auf rothen Centaureen rthlich, auf weisser
Camille weiss ist. Um eine einfarbig braune BEuprepia caja zu er-
zielen, braucht man nur ihre Raupen mit Wallnussblattern zu fattern.
Nach Leydig sollte sogar das seiner irrthiimlichen Annahme nach
in den griinen Fliigeln der Heuschrecken und Chrysopen deponirte
Chlorophyllgriin mit vorriickender Jahreszeit wie das der Blitter
sich verfirben. Wenn diese Fille richtig sind, so erfihrt hier die
Farbung eine Beeinflussung durch greifbare und isolirbare chemische
Stoffe, ein Vorzug, den die Pigmentfarben vor den Structurfarben
voraus haben; es bleibt indessen andrerseits fiir die Kenntniss des
Entstehens der chemischen Férbungen eine sehr wesentliche Vor-
frage die: nach der Bildungsstiitte des Pigmentes, eine Frage, welche
zum Verstindnisse und zu einer eingehenden Untersuchung bebufs
Beantwortung des iihrigens sonst weit schwieriger zugingigen Wa-
rum der Verdnderungen der Structurfarben nicht erforderlich ist.
‘Wenn auch seit Ablagerung der silurischen und devonischen Forma-
tionen bedentende Zeitriume verflossen sind und daher bei der Aus-
bildung der Arten die Linge der Zeit aller Wahrscheinlichkeit
nach eine nicht unwesentliche Rolle gespielt hat, so kann diese
Thatsache fiir die Descendenztheorie nur in morphologischer
Hinsicht eine entscheidende Bedeutung haben; die fir das Leben
wichtigsten physiologischen Factoren, die vitalen Processe, miissen
sich vielmehr momentan verindern, das erste Lipochrommolekiil
muss pldtzlich in einem Lebewesen entstanden sein. F. K.
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